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REZIME 
 
Radi povećanja raspoložive zapremine javila se potreba za nadvišenje brane i akumulacije 
Selište na reci Zgrži, na Goču, u blizini Vrnjačke Banje. Izborom čunastog preliva za 
rekonstrukciju postojećeg, povećana je značajno dužina prelivne ivice a time i prelivni 
kapacitet sa što je moguće manjom visinom prelivnog mlaza. Time je maksimizovano po-
većanje korisne zapremine akumulacije u okviru dozvoljenog nadvišenja. U radu je prika-
zano postojeće stanje, koncept rešenja, hidraulički proračun i predloženo rešenje.  
 
KLJUČNE REČI: akumulacija, preliv, nadvišenje 
 
 
INCREASE OF “SELIŠTE” DAM WEIR CAPACITY  
 
ABSTRACT  
 
Increase of the storage capacity od Selište reservoir on the Zgrža stream on mountain Goč 
in the vicinity of the city of Vrnjačka Banja, has to be achieved by an increase of the dam’s 
existing structures. The labyrinth weir is a good choice due to a substantial increase in the 
weir crest length, while keeping the overflow head low. The use of the labyrinth weir 
additionally achieves the maximization in the storage capacity. This paper presents the 
existing state of dam, overtopping design concept, hydraulic calculation and proposed 
design. 
 
KEY WORDS: reservoir, weir, overtopping  
 
   
 UVOD 
 
Brana i akumulacija Selište nalaze se na reci Zagrži, na Goču, u blizini Vrnjačke Banje 
(Slika 1). Brana je nasutog tipa sa glinenim jezgrom. Investitor izgradnje je bila JP „Beli 
Izvor” - Vrnjačka Banja. Projektanti su „Beoinženjering”, Beograd (idejni projekat 1992. 
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godine) i „Morava projekt MD, Smederevska Palanka i „Hidroprojekat-vodoprivreda”, 
Beograd, (glavni projekat,  1995. godine) (Mihajlović, 2007; JP „Beli Izvor”, 2015). 
Izgradnju su započeli 2000. godine VP „Srbija vode” iz Beograda i „Gradnja-inženjering” 
iz Smederevske Palanke (prekinuta krajem iste godine), a nastavilo i završilo 2005. godine 
VP „Ćuprija” iz Ćuprije.  
 
 
Slika 1. Brana i akumulacija „Selište” – panoramski i satelitski snimak, položaj na karti Srbije.  
Figure 1. ”Selište” Reservoir and Dam – Panoramic and satellite view, location on the map of Serbia. 
 
Akumulacija „Selište” ima trenutnu korisnu zapreminu od 380.000 m3 i projektovana je da 
obezbedi potrošnju do 80 L/s u toku letnje turističke sezone. Кvalitet vode kojom se puni 
akumulacija „Selište” spada u prvu kategoriju, što je od značaja za Vrnjačku Banju kao 
zdravstveno-lečilišni centar. Sistem je namenjen i da može da obezbedi vodu i za redovno 
snabdevanje za slučaj kada su veliki sistemi iz bilo kog razloga isključeni iz pogona. 
Takođe je predviđeno da se objekat brane-akumulacije „Selište” koristi spregnuto sa regio-
nalnim sistemom za snabdevanje vodom RVS „Lopatnica”, podsistem „Studenica”.  
 
Radi povećanja raspoložive zapremine u akumulaciji, u smislu njene uloge u vodoprivre-
dnim planovima, pojavila se potreba da se izvrši nadvišenje brane i preliva za  2 m u odno-
131 
 
su na kotu za merodavnu računsku veliku vodu. Samim tim potrebno je i povećati kapacitet 
preliva kao glavnog elementa sigurnosti brane. Prostorna ograničenja nametnula su, među-
tim, potrebu da se moguće povećanje kapaciteta preliva izvede u okviru povećanja dužine 
prelivne ivice postojećeg preliva, bez povećanja kote krune brane.  
  
 PRELIV – POSTOJEĆE STANJE 
 
Evakuacija velikih voda iz akumulacije vrši se preko prelivnog organa izvedenog na levom 
boku akumulacije na oko 45 metara uzvodno od profila brane. Preliv uz branu „Selište” se 
sastoji od: 
• čeonog prelivnog praga, praktičnog profila sa kotom prelivne ivice na 959,98 mnm, 
dužina prelivne ivice iznosi 25,43 m i u obliku je kružnog luka poluprečnika 24,94 m 
sa centralnim uglom 58o, 
• prelazne deonice dužine 15 m, širine 22,52 m na početku ispod prelivnog praga, a na 
kraju deonice, odnosno na početku brzotoka, 8,02 m, 
• brzotoka nizvodno od prelazne deonice, dužine 10,4 m, podužnog pada 29,8%, širine u 
dnu oko 8m, sa završetkom (izlazom iz brzotoka) u obliku ski skoka. 
 
Preko krune brane napravljen je asfaltni put na koti 962,95 mnm. Glineno jezgro je izvede-
no do kote 962,38 mnm. Na slici 2 prikazana je osnova izvedenog stanja preliva. 
 
Postojeći preliv je, prema Glavnom projektu – Hidrološke podloge, izveden prema ulaznom 
hidrogramu merodavnih voda sledećih karakteristika: 
• merodavna računska velika voda Q10000=62,9 m3/s, 
• kontrolna računska velika voda QVPV=80,6 m3/s, 
• trajanje grane porasta hidrograma TP=1,8 h, 
• trajanje opadajuće grane hidrograma TR=2 h. 
 
  PRELIV – KONCEPCIJA POVEĆANJA KAPACITETA 
 
Da bi se dobila što viša kota prelivne ivice, a time i veće povećanje korisne zapremine 
akumulacije, a da se ostane u širinskim gabaritima postojećeg preliva, kao ideja vodilja ka 
koncepciji rešenja nametnula se zamisao o povećanju dužine prelivne ivice. Ovakve uslove 
zadovoljava takozvani čunasti preliv (slični su izvedeni na prelivu brane HE „Radojna” na 
reci Uvac). Na Slici 3 prikazana je načelna razlika u povećanju korisne zapremine (osenčen 
pravougaonik u centri slike) ako se umesto preliva manje dužine l (levo) uporebi preliv ve-
će dužine prelivne ivice odnosno L>>l (desno) za propušanje istog merodavnog protoka Q. 
 
Na slici 4 prikazane su razne verzije čunastih preliva. Pošto je postojeći preliv imao zakri-
vljeni oblik (deo kružnog luka), kao logičan izbor vrste čunastog preliva bio je verzija (c), 
odnosno zakrivljeni čunasti preliv projektovan (izdužen) u akumulaciju (nizvodna anvelopa 
preliva poklapa se sa prelivnom ivicom postojećeg preliva). Ova kofiguracija omogućava 
dobre prilazne uslove toka u hidrauličkom smislu, a i pogodne uslove za konstukcionu 
stabilnost nadograđenog objekta. Inače, segmenti čunastih preliva mogu biti u obliku trou-
gla (kao na slici 4), trapezni, pravougaoni sa oštrim ili zaobljenim ivicama, ... . Mogu se po-
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staviti u toku, verzije (a) i (d), ili na izlazu iz akumulacije uvučeni (d – ravno, c – zakri-
vljeno ka jezeru), izbačeni ka brzotoku (krilni zidovi, e – oštar lom, f – zakrivljeni). 
 
 
Slika 2. Brana „Selište” – postojeći preliv sa ulazom u brzotok (sleva udesno).  
Figure 2. ”Seliste” Dam – present weir with the spillway entrance (left to right).  
 
 
 
Slika 3. Hidraulička shema postojećeg (levi deo) i budućeg stanja (desni deo). 
Figure 3. Hydaulic scheme of present (on the left) and future weir (on the right). 
 
Radi pomoći u izboru rešenja preliva u smislu maksimizacije povećanja korisne zapremine 
pri nadvišenju brane i preliva, izvršeno je geodetsko snimanje prostora akumulacije (površi-
ne i zapremine) za kote preko 960 mnm gde su dobijeni razultati kao u Tabeli 1. 
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Slika 4. Tipovi čunastih preliva – shematski prikaz dispozicija. 
Figure 4. Types of labyrinth weirs layouts. 
 
Tabela 1. Akumulacija „Selište” - kriva površine i zapremine akumulacije iznad kote 960 mnm. 
Table 1. ”Selište” reservoir – Storage volume over 960 masl water stage. 
Kota nivoa vode A ∆V V 
[mnm] [ha] [103 m3] [103 m3] 
960,0 58,183  382,0 
960,5 60,702 29,721 411,7 
961,0 63,619 31,080 442,8 
961,5 68,845 66,232 509,1 
 
  
HIDRAULIČKI PRORAČUN - PRORAČUN MAKISMALNOG USPORA 
AKUMULACIJE I PROTOKA NA PRELIVU 
 
Rekonstrukcija preliva predviđa nadvišenje prelivne ivice radi povećanja korisne zapre-mi-
ne. Potrebno je da se ispuni standard SRPS U.C5.020:1980 koji zahteva 2m nadvišenja bra-
ne u odnosu na kotu merodavne velike vode. Za potrebe proračuna iz prethodnog Glavnog 
projekta preuzet je ulazni hidrogram, Q10000=62,9 m3/s, QVPV=80,9 m3/s, TP=1,8 h i TR=2 h.  
 
Za određivanje visine prelivnog mlaza i dužine prelivne ivice potrebno je izvršiti proraču-
ne transformacije računskog poplavnog talasa koji nailazi na do prelivne ivice punu aku-
mulaciju.  Kriva zapremine akumulacije data je kao u Tabeli 1. U odlučivanju kolika da bu-
de dužina prelivne ivice rekonstruisanog preliva (pod pretpostavkom poprečnog preseka 
praktičnog profila), došlo se do dužine preliva od 67,74 m. Ovaj dužini preliva odgovara 
visina prelivnog mlaza Hr=0.55 m, sa koeficijentom proticaja CP0=0,49 i protokom od 
55,97 m3/s. Za druge visine prelivnog mlaza koeficient prelivanja se računa po izrazu  
 
))/(58,269,10/())/(96,2(777,0/ 76,076,00 HrHHrHCC PP ++=      (1) 
 
Potrebna dužina od 67,74 m je postignuta sa dva čunasta preliva na krajevima čeonog. Kota 
prelivne ivice se diže na 961,25 mnm. Proračunom transformacije poplavnog talasa dobije-
ni su izlazni proticaji  Q10000,izl=60,58 m3/s sa HP=0,55 m i QVPV,izl=77,9 m3/s sa HP=0,65 m. 
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Merodavna računska velika voda daje kotu prelivnog mlaza, odnosno kotu maksimalnog 
uspora 961,8 mnm što obezbeđuje nadvišenje brane od 2 m u odnosu na kotu za merodavnu 
računsku veliku vodu. Kontrolna računska velika voda daje kotu prelivnog mlaza (maksi-
malnog uspora) 961,9 mnm, pa je nadvišenje brane 1,95 m. Time je obezbeđeno da za 
ekstremno velike poplavne talase ne dođe do prelivanja preko krune brane. 
  
 HIDRAULIČKI PRORAČUN - PRORAČUN NIVOA VODE NA PRELIVU 
 
Izabrana konfiguracija za rekonstrukciju preliva uz branu „Selište" se sastoji od čeonog pre-
liva u sredini i dva čunasta preliva na ivicama čeonog ukupne dužine prelivne ivice 67,74m 
na koti 961,25mnm. Ostali elementi prelivnog sistema ostaju isti. Treba ispitati potopljeno-
sti (a) samog preliva zbog suženja prelazne deonice i (b) čunastih preliva, za Q10000 od 
60,58m3/s (retenzioni merodavni proticaj) i za Qvpv=77,9 m3/s (retenzioni kontrolni 
računski proticaj). Obim prostora za članak ne dozvoljava navođenje detalja proračuna. 
Prikazani su glavni rezultati proračuna rađeni prema metodama iz literature (Batinić, 1995; 
Chow, 2009; Idelchik, 2005). 
 
Potopljenost čeonog preliva (postojeći preliv) može nastati zbog suženog brzotoka čija ši-
rina iznosi oko 8m. Kritične dubine na početku brzotoka sračunate su iz uslova za Frudov 
broj Fr=l (približno) – Tabela 2. 
 
 
Tabela 2. Rezultati proračuna kritične dubine na početku brzotoka za protoke Q10000 i QVPV. 
Table 2. Critical depths at spillway entrance for Q10000 i QVPV. 
hkb B A A3 Q Fr hkb B A A3 Q Fr 
[m] [m] [m2] [m3] [m3/s] [ - ] [m] [m] [m2] [m3] [m3/s] [ - ] 
1,77 8,57 14,68 3163,0 60,58 1,013 2,09 8,67 17,44 5301,1 77,90 1,011 
1,78 8,57 14,76 3218,7 60,58 0,996 2,10 8,67 17,52 5380,5 77,90 0,997 
 
Rezultati proračuna konjugovane dubina za hidraulički skok hkp″, na početku prelazne 
deonice za predviđeno rešenje rekonstrukcije dati su u Tabeli 3.  
 
Tabela 2. Rezultati proračuna konjugovane dubine za hidraulički skok hkp″  
na početku prelazne deonice za protoke Q10000 i QVPV. 
Table 2. Hydraulic jump conjugate depth hkp″ at the entrance 
to spillway transition section calculated for Q10000 i QVPV. 
hkb B A A3 Q Fr hsp hsp" 
[m] [m] [m2] [m3] [m3/s] [ - ] [m] [m] 
0,90 22,52 20,27 8325,9 60,58 1,012 0,38 1,78 
 
 
Konjugovana dubina iznosi hsp" = l,78m < hp = l,93m, pa je skok potopljen. Kako je nivo 
vode na početku prelazne deonice na koti 958,38+1,93=960,31mnm < 961,25mnm, manji 
od kote krune preliva, preliv nije potopljen. 
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 PRELIV – PRDLOŽENO REŠENJE 
 
Da bi se dobila što viša kota prelivne ivice, i veća korisna zapremina rekonstruisane akumu-
lacije, čunastim prelivom se povećava dužina prelivne ivice i smanjuje visina prelivnog 
mlaza. Na kruni brane se predviđa ojačanje u vidu armirano betonskog praga kao i posta-
vljanje parapetnog zida – valobrana. Prag se postavlja/sidri oko 15 cm u glineno jezgro. S 
obzirom na kotu krune brane, vrh valobrana je na koti 963,85 mnm. Valobran se produžava 
levo i desno od krune brane do useka u tern na višoj koti. Rekonstrukcija preliva se sastoji u 
podizanju prelivne ivice na kotu 961,25 mnm i produženju prelivne ivice izgradnjom dva 
čunasta preliva na ivicama postojećeg čeonog. Ukupna dužina rekonstruisane prelivne ivice 
iznosi 67,74 m (stara je bila duga 25,43 m).  
 
Čunasti preliv se sastoji iz dva paralelna preliva na rastojanju od 8 m. Ka akumulaciji je 
preliv polukrug poluprečnika 4 m. Prelivena voda se odvodi sabirnim kanalom širine 4 m u 
dnu. Konture preliva je praktičnog profila, pa sabirni kanal duž bočnog dotoka ima pribli-
žno trapezni poprečni presek. Sabirni kanal se, na kraju bočnog dotoka, sužava i menja 
poprečni presek od trapeza u pravougaonik. Na slici 5 data je osnova rekonstrukcije preliva. 
 
Slika 5. Predloženo rešenje čunastog preliva, nadvišenje postojećeg preliva. 
Figure 5. Proposed design of labyrinth weir, overtopping old weir. 
 
Kontura poprečnog preseka preliva je praktičnog profila formirana za prelivni mlaza od 
0,55 m. Za proračun transformacije računskog poplavnog talasa je koriste se površina 
akumulacije i odgovarajuće zapremine akumulacije za kote iznad 960 mnm.  Transformi-
sani poplavni talas ima protok Q10000=60,58 m3/s i visinu prelivnog mlaza HP,10000=0,55 m, 
